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DISPOSITIF EO? PROC^DE D'USINAGE A GRANDE VITESSE DE PIECES 

LONGUES 

DOMAINE D 'APPLICATION DE L' INVENTION 

La prgsente invention a trait au domains de I'usinage 
a grande Vitesse de pieces allongees du type de celles 
utilisees en transmission automobile et notamment aux 
adaptations permettant d'ameliorer la quality et la durSe 
de tels usinages. 

DESCRIPTION DE L'ART ANTSrIEUR 

Les pieces allongees du type de celles utilisees en 
■transmission automobile telles une traverse arriSre ou un 
berceau de moteur, necessitent la realisation d' usinages 
reguerant une machine-outil prgsentant un outil avec cinq 
axes de mouvement. Ces pieces ont en outre la specif icitg 
de presenter des zones usinables essentiellement sur leurs 
extr Smites . 

Jusqu'a aujourd'hui, les concepteurs de mgthodes de 
fabrication ont developpg deux solutions d'usinage pour 
assurer la fabrication de ce type de pi^ce. 

Une premiere solution consiste a faire r^aliser les 
usinages requis par une machine de type transfert compos^e 
d'une succession de machines-outils respectivement d^diees 
a un type d'usinage. Cette solution bien que rapide a pour 
inconvenient d'etre peu flexible car reguerant la presence 
de machines sp^cialisees . 

Une autre solution consiste ^ faire r^aliser les 
usinages reguis par une machine susceptible de travailler 
sur au moins cinq axes. Une telle solution a pour 
inconvenient d'utiliser classiquement une machine-outil 
possedant ces cinq axes souvent a architecture parallels 
et dont la puissance de la broche n'est pas 
particulierement elevee augment ant ainsi la duree de 
I'usinage. La dur^e de I'usinage est d'autant plus 
importante que la broche de la machine-outil est forcee 
d'usiner success ivement les deux extr^mites . En outre, la 
precision d'usinage liee a la rep^tabilite et a la 
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precision du positionnement: de la broche peut etre 
amelioree . 

Plusieurs contraintes empechaient jusqu'a au jourd hui 
les concepteurs de methodes de fabrication de faire 
5 realiser la plupart des usinages par un centre d'usinage 
flexible rtiettant en mouvement sur trois axes un coulant 
porte-outil^ parmi celles-ci : 

- 1' accessibilite de l''enseinble des faces de la piece^ 
classiqueiuen-b au nombre de quatre^ et dont les surfaces a 

10 usiner sont presences essentiellement sur deux faces 
opposees <ie ce type de piece, la fixation de cette piece 
sur un dispositif porte-piece eiapecliant 1 'accessibilite 
d'une des faces, 

- la longueur des pieces qui, afin d''ainener les surfaces a 
15 usiner a portee de I'outil ou vice-versa, necessitent soit 

un deplacement de la piece generateur d' imprecisions soit 
une longueur de courses de l''outil que peu de machines- 
outils sont susceptibles de proposer, 

- etc • . . 

2 0 DESCRIPTION DE L ' raVEHTION 

Partant de cet etat de fait, la demanderesse a mene 
des recherches ayant pour objectif de proposer une 
solution d''usinage susceptible d'utiliser des moyens 
rest ant flexibles et presentant une cadence d'usinage 

25 elevee. 

Ces recherches ont abouti a la conception et a la 
realisation d'un dispositif et d'un precede d'usinage 
faisant intervenir des moyens d^usinage et des moyens de 
tenue de piece originaux. 

30 Selon 1' invention, le dispositif d'usinage du type 

de celui associant une machine-outil d'usinage a un 
dispositif porte-piece equips d'un axe de mise en 
mouvement de rotation transversal par rapport a I'axe de 
plongee des outils de la machine-outil , la piece a usiner 

35 etant une piece longue du type de celle comportant des 
surfaces a usiner concentrees a ses deux extremites . Ce 
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dispositif est remarquable en ce que le dispositif porte- 
piece est constitue par un bati supportant deux paliers de 
guidage en rotation selon ledit axe de rotation 
transversal, la structure form^e par le bati et les deux 

5 paliers etant feritiee par la piece a usiner dont les 
extremites viennent se fixer auxdits paliers. 

Cette caracteristique resout le * probleme *' de 
1' accessibilite en ce qu'^il evite la presence d'un plateau 
transversal supportant la piece et liant les deux paliers. 

10 Cette absence autorise I'outil de la machine-outil a 
laquelle est • associe le dispositif porte-piece a venir 
usiner I'^ensemble des faces de la piece longue, 

L'ecartement des deux paliers du dispositif porte 
piece est adapte a la longueur de la piece longue. 

15 L'' absence d'^un plateau transversal rendue possible par la 
longueur de la piece constitue un choix technologigue 
particulierement novateur en regard de ce qui est 
g^neraleitient congu classiquement dans les dispositif s 
porte-piece qui proposent tous^ a partir de 1' instant ou 

2 0 la piece n'est pas une piece tournante, un plateau de 

support de la piece. 

Cette absence de plateau dans le dispositif de 
I'' invention ameliore 1 ' accessibilite pour les usinages qui 
doivent etre realises aux extremites des pieces et qui 
25 sont, dans le montage propose par 1 ' invention,, les parties 
les plus proches des paliers. Ainsi, les parties de la 
piece les plus soumises aux contraintes de I'usinage sont 
celles qui sont le plus proche des parties rigides du 
dispositif porte-piece . 

3 0 Selon une autre caracteristique particulierement 

avantageuse de 1^ invention, la machine-outil est du type 
de celle assurant la mise en mouvement de deux coulants 
porte-outil independants de fagon a ce que les usinages 
des deux extremites de la piece soient realises par un 
35 coulant different. Cette caracteristique resout le 
probleme de course due a la longueur de la piece et a 
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4 ^ . _ 

I'ecartement de ses parties devant etre usinees. 

En outre, la caracteristique consistant a utiliser 
une inachine--outil a deux coulants ou broches porte^outil 
susceptibles de se mouvoir toutes les deux sur trois axes 
et independamment I'une de l'^ autre est particuligrement 
importante en ce qu'elle permet de realiser des usinages 
simultanes asymetrigues par rapport aux axes principaux de 
la piece. 

L' association de ces deux caracteristigues permet de 
resoudre les inconvenients de I'^art ant^rieur en proposant 
un dispositif d'usinage capable de realiser simultan^iaent 
la plupart des operations d'usinage des deux extremites et 
les faces de la piece a partir d'un mgme montage et sans 
deplacer la piece. L'usinage simultane des deux extremites 
15 permet de diviser par deux le temps d'^usinage de la piece 
resolvant un des problemes de I'art anterieur, 

Un autre objet de 1' invention est constitug par le 
procede d'usinage d'une piece longue du type de celle 
comportant des surfaces a usiner a ses deux extremites. 
20 Conformement a 1" invention, ce procede d'usinage est 
remarquable en ce gu'il consiste a realiser les operations 
d'usinage requerant jusqu^a quatre axes de mouvement au 
moyen d'une machine-outil assurant la mise en mouvement de 
deux coulants porte-outil independants de fagon k ce que 
25 les usinages des deux extremites soient realises 
simultanement par un coulant different puis a realiser les 
operations d'usinage requerant un nombre superieur d'axes 
de mouvement au moyen d'une machine speciale. 

Cette caracteristique est particulierement 

30 avantageuse en ce que le procede exploite dans un premier 
temps un centre d'usinage susceptible de realiser d'autres 
usinages que ceux destines au type de pieces particulieres 
que sont les pieces longues de transmission. Ainsi, la 
fabrication de telles pieces pent etre integr^e a une 
35 ligne d'usinage flexible. De plus, en realisant 
simultanement les usinages dec deux c^ctremites grace a la 
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mise en ceuvre de deux coulants independents, ce precede 
d'usinage presente una grande rapidity malgre le temps de 
trans fert de la piece vers une autre machine-outil dedige 
aux usinages speciaux. Cette reduction du temps d'usinage 
r^duit I'investissement necessaire a la mise en place 
d'une chaine de fabrication de telles pieces. 

Ce precede constitue done le resultat d'une 
selection de moyens de fabrication permettant dans le 
cadre d'une application aux pieces longues de presenter 
un enchalnement d' operations original obviant aux 
inconv^nients de I'art anterieur. 

Selon une autre caract^ristigue de 1' invention, le 
precede est remarguable en ce gu'il consiste a retourner 
la piece selon son axe longitudinal pendant les 
operations d'usinage dans la machine-outil mettant en 
oeuvre deux coulants independants . Cette caracteristique 
permet de donner acc&s a 1' ensemble des surfaces 
d'usinage aux outils a partir du mSme montage d'usinage. 

Les concepts fondamentaux de 1' invention venant. 
d'etre exposes ci-dessus dans leur forme la plus- 
elementaire, d'autres details et caracteristigues • 
ressortiront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit et en regard du dessin annexe,, 
donnant a titre d'exemple non limitatif, un mode de 
realisation d'un dispositif conforme a 1 'invention. 
BREVE DESCRIPTION DES DESSIKS 

La figure 1 est un dessin schematique d'une vue en 
perspective d'un mode de realisation du dispositif 
d'usinage conforme a 1' invention dans laquelle a ete 
installee de fagon schematique une piece a usiner. 

La figure 2 est un dessin schematique d'une vue en 
perspective d'une piece longue volontairement simplifiee 
pour illustrer son principe de fixation au dispositif 
porte-piece. 

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFfiRES 

Tel qu'illustre sur le dessin de la figure 1, le 
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dispositif d'usinage reference D dans son ensemble 
comprend una machine-outil 100 et ' un dispositif porte- 
piece 2 00 a I'intgrieur duquel est representee una piece 
300. 

Comme illustree, la machine-outil 100 est tine 
machine-outil d'usinage a tres grande vitesse laettant en 
mouveinent selon trois axes Y et Z et indgpendamment 

I'un de 1^ autre, deux coulants 110 et 120 supportant les 
electro-broches porte-outil non illustr^es. 

Selon un choix technologique permettant d'optimiser 
la precision et la ' rapidite de I'operation d'usinage^ la 
machine-outil illustr^e est du type de celle qui comporte 
une pluralite de moyens de guidage correspondant aux 
mouvements rectilignes des deux coulants selon trois axes 
ou les moyens de guidage sont constitu^s par des paires de 
rails de guidage, et qui met en eeuvre lesdits mouvements 
independants par des moteurs lineaires, 

Alors que la longueur de la piece ne permet pas une 
bonne exploitation d'une machine-outil mettant en 
mouvement un seul coulant selon trois axes du fait de la 
longueur separant les deux extremites devant etre usin^es, 
une machine-outil bi-broche constitue 1' adequation ideale 
pour la realisation des usinages de ces pieces. En effet, 
en mettant en eeuvre deux coulants, les deux extremites de 
la piece peuvent etre usinees simultanement sans deplacer 
la piece pour I'amener d''un premier coulant vers 1' autre. 

En outre, I'ecartement des zones a usiner constitue, 
pour une configuration bi-broche, un avantage en ce qu'il 
n'est pas necessaire de realiser de grandes courses pour 
chaque coulant pour atteindre les zones a usiner ce qui 
contribue a une meilleure precision des usinages realises 
par chaque broche . 

Pour mettre en oeuvre cette adequation, un dispositif 
porte-piece original est associe a cette machine^-outil bi- 
broche 100. Conformement a 1' invention, ce dispositif 
porte^piece 200 est constitue par un bati. 210 supportant 
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deux paliers de guidage 220 et 230 en rotation selon un 
axe de rotation A transversal aux axes de plongee Z des 
deux coulants, la structure formge par le bati 210 et las 
deux paliers 220 et 230 etant fermee par la piece a usiner 
300. La fermeture de la structure du dispositif porte 
piece 200 par la piece 300 ni§me, a au moins deux 
avantages. En effet, d'une part elle contribue & mieux 
repartir les contraintes auxquelles le dispositif 200 est 
soumis pendant I'usinage et d' autre part autorise 
1' absence d' element de liaison mobile entre les deux 
paliers 220 et 230. • Comme. expligue plus haut, cette 
absence a pour avantage d'autoriser I'acces a la totality 
de la piece lorsgue cette dernifere est retournee 
confer moment au procedg d'usinage. 

comme il lustre sur le des sin de la figure 1, chaque 
palier 220 et 230 comprend et guide un plateau tournant 
221 et 231 equips d'un moyen de mise en mouvement 
motorist, la rotation des deux plateaux 221 et 2 31 #tant 
synchronisee par pilotage et d'un moyen de mise en 
position et de maintien en position. Le choix d'.une 
motorisation aux deux extr^mites de la piece a pour 
avantage d'eviter qu'une extremite puisse §tre en decalage 
par rapport a 1' autre que ce soit en mouvement ou en 
position fixe. La synchronisation des moyens moteurs de 
chaque palier garantit un positionnement et un maintien en 
position optimises pour la piece. 

Selon un mode de realisation prefere, chaque palier 
comporte un moteur a entralnement direct dont la commande 
est synchronisee. 

La mise en position ainsi que le maintien en position 
de la pidce dans le dispositif porte-piece de 1' invention 
a fait 1' Ob jet d'une optimisation malgrg 1' absence de 
plateau transversal horizontal porte-piece. 

Comme illustre sur le dessin de la figure 2, le 
dispositif est remarquable en ce que chaque plateau 
motorist 231 et 221 est equipg de deux appuis 410, 420 et 
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510, 520 pour accueillir et. maintenir en position, 
I'extrexaite de la piece 30 0. 

Ces appuis sont representee schematiquement par des 
association de f leches modelisant les elements constituant 
5 ces appuis • 

Coinine illustre, chaque appui 410, 420, 510, 520 est 
au moins constitue par un appui infer ieur 411, 421, 511, 
521 en opposition duquel vient agir un moyen de serrage 
412, 422, 512, 522. 

10 sur deux des appuis a savoir les appuis 420 et 520, 

1'^ appui inferieur et le serrage superieur sont associes a 
un troisieme element de positionnement 423 et 523 de 
direction perpendiculaire a celle des appuis inferieur et 
assurant le plaquage de la piece 300 sur les appuis. 

15 Selon un mode de realisation prefere, un 520 des 

appuis d'^un des plateaux est constitue d''un appui 
rebloque. Ainsi, la piece 300 vient s 'installer sur quatre 
appuis mais comme le plan support est defini par trois 
points, la demanderesse a avantageusement imagine un 

20 quatrieme appui 520 s'adaptant a la position prise par la 
piece 320 sur les trois autres appuis 410, 420, 510 
evitant toute deformation de la piece lors du maintien en 
position. Cette adaptation se materialise par 
1' utilisation d'^un appui inferieur 521 a position 

25 reglable- Cette association de trois appuis statiques a un 
appui rebloquS garantit une bonne tenue de la piece malgre 
1' absence d'un plateau porte-piece transversal mobile • 

Le dessin de la figure 2 illustre egalement par la 
double-f leche F une phase du procede d'usinage des pieces 

30 longues de 1' invention qui consiste avant 1' operation 
d'usinage, a faire realiser par un palpeur ou dispositif 
equivalent^ des contacts sur la piece 3 00 sur des surfaces 
prevues pour etre symetriques afin de determiner le plan 
de symetrie de la piece longue 3 00 pour qu'il puisse 

35 servir de reference lors de la realisation des usinages. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
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15 



bati 210 du dispositif porte-piece 200 est lui-mSme montg 
mobile en rotation selon un axe B perpendiculaire a I'axe 
de rotation A defini par les deux paliers 220 et 230 gu'il 
supporte. Cette caracteristique apporte un axe de 
mouvement supplementaire a la piece augmentant ainsi la 
gamme des usinages qu'il est possible de rgaliser au moyen 
de ce dispositif d'usinage D. • - 

On comprend que le dispositif et le proc6d^ 
d'usinage, qui viennent d'etre ci-dessus dgcrits et 
representee, I'ont etg en vue d'une divulgation plut6t que 
d'une limitation. Bien entendu, -divers am^nagements , 
modifications et ameliorations pourront dtre apport^s a 
I'exemple ci-dessus, sans pour autant sortir du cadre de 
1' invention telle que definie dans les xevendications . 
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RE VEND I C JkT IONS 

1. Dispositif d'usinage (D) du type de celui 
associant nne machine-outil d'usinage (10 0) a un 
dispositif porte-piece (200) equipe d'un axe de mise en 

5 mouvement de rotation transversal (A) par rapport a l^axe 
de plongee (Z), la piece a usiner (300) etant une piece 
longue du type de celle comportant des surfaces a usiner 
concentrees a ses deux extremites, CARACTERISiE PAR LE FAIT 
QUE le dispositif porte-piece (200) est constitue par un 

10 bati (210) supportant deux paliers de guidage (210 et 230) 
en rotation selon ledit axe de rotation- transversal (A) , 
la structure formee par le bati (210) et les deux paliers 
(220 et 230) etant fermee par la piece a usiner (300) 
dont les extremites viennent se fixer auxdits paliers (310 

15 et 220) . 

2. Dispositif d^'usinage (D) du type de celui 
associant une machine-outil d'usinage (100) a un 
dispositif porte-piece (200) equipe d'un axe de mise en 
mouvement de rotation transversal (A) par rapport a I'axe 

2 0 de plongee (S), la piece a usiner (300) etant une piece 
longue du type de celle comportant des surfaces a usiner 
concentrees a ses deux extr^mites, CARACTERISE PAR LE FAIT 
QUE la machine-outil (100) est du type de celle assurant 
la mise en mouvement de deux coulants porte-outil 

2 5 ind^pendants (110 et 120) de fagon h ce que les usinages 
des deux extremites de la piece (300) soient realises par 
un coulant different • 

3. Dispositif d'usinage (D) selon la revendication 1, 
CARACTERISE PAR LE FAIT QUE chaque palier (220 et 230 ) 

30 comprend et guide un plateau tournant (221 et 231) equip^ 
d'un moyen de mise en mouvement motorise, la rotation des 
deux plateaux (221 et 2 31) etant synchronisee . 

4. Dispositif (D) selon la revendication 3^ 
CARACTERISE PAR LE FAIT QUE chaque plateau (220 et 230) 

35 est equipe de deux appuis (410, 420 et 510, 520) pour 
accueillir et maintenir en position I'extremdte de la 
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piSce (300). 

5. Dispositif (D) selon la revendication 1, 
CARACTERlsg PAR LE FAIT QUE le bati (210) du dispositif 
porte-piece (200) est lui-meme mont^ mobile en rotation 
selon un axe (B) perpendiculaire a I'axe (A) de rotation 
defini par les deux paliers (220 et 230) gu'ii supporte. 

6. Pfocgdg d'usinage d'une piece longue (SOO) du type 
de celle comportant des surfaces a usiner concentrges & 
ses deux extrgmit^s, CARACTERISE EN CE QU'il consists & 
rgaliser les operations d'usinage requerant jusgu'& guatre 
axes de mouvement au moyen d'une machine-outil (100) 
assurant la mise en mouvement de deux coulants porte-outil 
(110 et 120) independants de fagon h ce que que les 
usinages des deux extremit#s soient realises simultangment 
et par un coulant different puis a realiser les operations 
d'usinage requerant un nombre superieur d'axes de 
mouvement au moyen d'une machine speciale. 

7. Proc^dg selon la revendication 1, CARACTERISg EN CE 
QU'il consiste a retourner la piece (300) selon son axe 
longitudinal (A) pendant les operations d'usinage dans- la 
machine-outil (100) mettant en cBuvre deux coulants 
independants (llO et 120). 

8. ProcSde selon la revendication 1, CARACTtoSE EN 
CE QU'il consiste avant 1' operation d'usinage h faire 
realiser par un palpeur ou dispositif equivalent des 
contacts sur la piece (300) sur des surfaces prevues pour 
Stre symetriques afin de determiner le plan de symetrie de 
la pi^ce longue (300) pour qu'il puisse servir de 
reference lors de la realisation des usinages. 
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